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Povzetek:

Postaja jasno, da morajo podjetja, ki razvijajo programsko opremo, razvijati hitreje, med samim razvojem se je potrebno čim bolj prilagajati zahtevam naročnika, končna kvaliteta programske opreme pa mora biti čim višja.

Potrebna je dinamična metodologija razvoja programske opreme, ki da razvijalcem precej več svobode pri implementaciji, hkrati pa jih prisili, da upoštevajo osnovna pravila razvoja programske opreme, ki zagotavljajo ustrezno kvaliteto le-te.Lastnosti metodologije so naslednje:

· Razvoj se začne s krovnimi, nerazdelanimi specifikacijami ali vizijo o programskem izdelku.

· Razvijalci prijavljajo spremembe v repozitorij izvorne kode pogosto. Na začetku projekta je to okvirno enkrat tedensko, pozneje dnevno ali še pogosteje.

· Mejniki v samem razvoju so največ trije ali štirje. Med mejnikoma, v razvojnem podciklu, poteka razvoj po večih fazah.

· Vloga uporabnikov je bistveno večja, uporabniki lahko vplivajo na funkcionalnosti, ki jih je potrebno implementirati. 

Summary:

DYNAMIC SOFTWARE DEVELOPMENT ON INTERNET TIME

It became clear, that software vendors have to shorten the development cycle. While developing a software product, the vendors continuously have to change the list of functionalities that will be implemented. The compliance with user's needs is their most important goal. And the final quality of the software product must be even higher.

A dynamic software development methodology is needed, which gives a lot of freedom to developers when developing the code. But on the other hand, the methodology forces developers to obey basic engineering rules how the software should be developed. Basic engineering rules must be used, in order to assure the final quality of the software product high enough. The methodology has the following properties:

· On the beginning, the vision document must be created. It represents a sort of top level specifications.

· Developers check out the source code very often. On the beginning of the project developers have to check out once per week. When the project approaches to the end, they have to check out once per day, or even more often.

· There are three or four milestones at most during the software development process. Between two milestones, the software development  process has several development sub-phases.

· The role of user's opinion is even increased, users can influence which functionalities will be implemented.

Problematika pri razvoju programske opreme

Klasične metodologije razvoja programske opreme praviloma vključujejo zaporedni pristop k razvoju programske opreme, pri čemer so koraki v razvoju naslednji: naročnik poda zahteve, ki se analizirajo in pri naročniku verificirajo, napiše se funkcionalna specifikacija, posamezni moduli se kodirajo in nato testirajo, izvede se integracija, ter testiranje integralne programske kode, na koncu spet sledi verifikacija s strani naročnika, programski izdelek se začne uporabljati v produkciji in se vzdržuje glede na zapažene probleme in nadaljnje zahteve. Modifikacije klasičnega pristopa vključujejo vračanje v prejšnje faze z morebitnim preskakovanjem predhodnih faz
, razdelitev problema na manjše segmente, ter večkratna ponovitev zaporednega pristopa, pogostejše vključevanje naročnika v verifikacijske postopke in podobno.

1.1. Spreminjanje zahtev naročnika

Naročnik svoje zahteve, kljub morebitnemu prototipnemu pristopu, pogosto spreminja, naštejmo nekatere tipične razloge:

· spreminjajo se poslovni cilji in prioritete naročnika, programska oprema v razvoju pa je tehnološko tesno povezana s cilji in prioritetami le-tega,

· naročnik nima prave predstave, do katere mere mu bo programska oprema pomagala pri njegovih aktivnostih in pogosto pride na dan z dodanimi predlogi, ki spreminjajo že dogovorjene funkcionalnosti,

· naročnik je obremenjen z dotedanjim procesom dela in zahteva funkcionalnosti, za katere se naknadno izkaže, da so nepotrebne in povsem nepraktične,

· prvotne zahteve naročnika so preveč ohlapne in nedorečene. Za implementirane funkcionalnosti naročnik ugotovi, da ne ustrezajo povsem in da so potrebni popravki.

· Tehnološki nesporazumi med naročnikom in analitikom, kjer naročnik ni podal nekaterih temeljnih zahtev, za katere meni, da so same po sebi razumljive, analitik pa ni dovolj natančno verificiral rezultate analize pri naročniku.

V splošnem velja, da v tem kasnejši fazi pride do spremenjene zahteve, več ponovne analize, kodiranja in testiranja je potrebno, kar posledično pomeni višje stroške implementacije. Lahko pride tudi do neskladja funkcionalnosti, zmanjšane odpornosti na napake in celo do nedokončane implementacije dane funkcionalnosti. Praviloma pa naročnik ne odstopa od prvotno zastavljenih rokov in to dodatno poveča možnost, da programski izdelek ne bo dokončan.

1.2. Spreminjanje nabora človeških virov, ki sodelujejo v razvoju

Človeških virov je lahko nepričakovano manj, vsled bolniških odsotnosti, prerazporeditve na druge projekte, reševanje nepričakovanega tehničnega problema na sorodnem področju in podobno. Virov je lahko tudi nepričakovano več, ostali projekti so se končali predčasno in na razpolago imamo dodatne vire.

V koliko imamo na razpolago več virov, je za pričakovati, da bo programski izdelek končan prej, izdelan kvalitetneje ali bo vseboval več funkcionalnosti, kot je bilo prvotno načrtovano. Če je virov manj, potem se parametri v razvoju, torej čas razvoja, kvaliteta izdelka in implementirane funkcionalnosti, poslabšajo. Težava pa je ta, da dodatnih virov ne moremo učinkovito zaposliti, ker je npr. število modulov, ki se razvijajo, že razdeljeno med razvijalce in dodatno dobljenemu razvijalcu ne moremo dati dela, ne da bi arhitekturo modulov izdatno spremenili. Podobno, če ima razvijalec bolniško odsotnost, je končni rezultat lahko nedokončana programska koda, ki je funkcionalna le, če so funkcionalni vsi moduli.

1.3. Vpliv tehnoloških in arhitekturnih rizikov

Čeprav je računalništvo in informatika sedaj že uveljavljena tehnološka disciplina, se tehnologija, arhitektura, programski jeziki in metodologije razvoja še vedno naglo razvijajo. Vendar pa imajo novo razviti programski jeziki, arhitektura in tehnologija na začetku majhno kritično maso uporabnikov in nekatere začetne napake, ki se odpravijo šele v kasnejšem obdobju. Dobavitelji orodij predvsem pričakujejo, da bo izdelek, ki ga ponujajo, dobil ustrezno kritično maso, generiral določen dohodek in ga bodo šele takrat dopolnili.

Kar pomeni, da lahko med razvojem naletimo na napake in pomanjkljivosti orodij in arhitekture, ki jih potem moramo zaobiti ali kako drugače rešiti. Še bolj problematično je, če arhitekturne
 ali težje
 funkcionalne napake ugotovimo med končno integracijo modulov ali celo v produkciji in to kljub intenzivnemu testiranju.

1.4. Krajšanje cikla razvoja in uporabe programskega izdelka

Celotni cikel obstoja programske opreme, od načrtovanja, začetka uporabe in prehoda v fazo, v kateri se programska oprema ne podpira in vzdržuje, je čedalje krajši, pri čemer naročnik pričakuje čedalje kvalitetnejšo programsko opremo, ki je do uporabnika prijazna in z bogatim naborom funkcionalnosti, medtem ko je cena izdelka nizka.

Tako je zelo ugodno, če se določene faze razvoja izvajajo vzporedno, če lahko pri razvoju sodeluje veliko število razvijalcev, z namenom čim krajšega razvojnega cikla, čim manj mora biti odklonov v razvoju, ki pomenijo izgubo dragocenega programerskega časa. V kolikor je programski izdelek namenjen končni prodaji, mora biti čim prej na tržišču, da si pridobi ustrezno visok tržni delež. Pa četudi je izdelek namenjen interni uporabi v podjetju, je smiselno, da se ga začne uporabljati in vpeljevati čim prej, saj se s tem povečajo poslovne prednosti podjetja. Intenzivna uporaba pa ima običajno za posledico še višje zahteve s strani naročnika in cikel razvoja in uporabe se spet krajša.

1.5. Vpliv konkurenčnega programskega izdelka

V kolikor je programski izdelek naprodaj bodisi na prostem tržišču, bodisi na majhnem tržišču specializiranih programskih izdelkov, na prodajo in tržni delež našega izdelka vpliva tudi konkurenčni izdelek. To pomeni, da je po potrebi potrebno naš izdelek funkcionalno dopolniti, včasih so odkloni pri zahtevah po implementiranih funkcionalnostih znatni.

1.6. Spreminjanje datuma produkcijske izdaje programskega izdelka

Datum končne izdaje produkcijske verzije programskega izdelka se lahko spreminja iz večih razlogov:

· izdaja izdelka je povezana s predstavitvenimi aktivnostmi na konferencah, sejmih in predstavitvah,

· uporaba izdelka je vezana na druge aktivnosti v podjetju, šolanje, ureditev podatkov, vpeljavo kakšnega drugega programskega izdelka,

· izdelek mora biti predčasno na tržišču, da si pridobi ustrezno velik tržni delež, ki bi ga ob prepozni predstavitvi ne imel.

Če se rok za produkcijsko izdajo podaljša in imamo na razpolago vire, je smiselno programski izdelek še dodatno dopolniti in podobno, če se rok skrajša, se seveda kateri od parametrov kvalitete programskega izdelka poslabša ali stroški zvečajo, vendar se pričakuje, da je ob novo postavljenem roku programski izdelek vseeno pripravljen za produkcijsko uporabo.

ALTERNATIVNA METODOLOGIJA RAZVOJA PROGRAMSKE OPREME

Izziv, ki ga predstavljajo prej naštete težave pri klasičnih metodologijah
 je moč premagati z vpeljavo alternativne, dinamične metodologije, katerih ključne značilnosti bodo pojasnjene v podrazdelkih. Grafično so faze razvoja prikazane na sliki 1. Operativne primerjave nekaterih alternativnih metodologij so razdelane v [2], [3]. Načini razvoja programske opreme preko Interneta so analizirani v [1].

1.7. Pomen vizije ali krovne specifikacije

Ključna lastnost alternativne metodologije je, da se  zahteve naročnika
 in implementirane funkcionalnosti spreminjajo ves čas razvoja
, zato je potreben dokument, ki drži rdečo nit ves čas razvoja in pomaga tako analitikom, ki specifikacije pišejo, kot razvijalcem, ki funkcionalnosti implementirajo. Vizijo praviloma napišejo produktni vodje, ob pomoči marketinga in ključnih razvijalcev.

1.8. Aktivnosti v razvojnem podciklu 

Mejniki v samem razvoju so največ trije ali štirje. Med mejnikoma, v razvojnem podciklu, poteka razvoj po fazah:

· funkcionalne specifikacije se dodatno razdelajo, poteka intenziven razvoj, dodajajo se osnovne funkcionalnosti, po potrebi se opravijo arhitekturne in tehnološke raziskave,

· opravljajo se interna testiranja, izvajajo se pregledi izvorne kode,

· glede na testiranja in preglede izvorne kode se izvaja stabilizacija in optimizacija programskega izdelka, po potrebi se opravijo dodatna kodiranja,

· doseže se mejnik, izvede se pregled implementiranih funkcionalnosti, pregledajo se rezultati testiranj,

· pred začetkom naslednje faze imajo razvijalci čas, da izvedejo manjše popravke in dodatna kodiranja, ki prej niso bila predvidena, glede na ugotovitve ob doseženem mejniku.

· Po izvedenih razvojnih podciklih se izda alfa
 različica programskega izdelka, ki je namenjena končnemu, vendar internemu testiranju. Izda se beta
 različica programskega izdelka, namenjena tudi testiranju s strani končnega uporabnika. Glede na zbrane pripombe uporabnikov se izda ena ali več izdaj programske opreme pred končno izdajo za produkcijo. Izvajajo se intenzivna
 testiranja, namenjena končnemu izboljšanju kvalitete programskega izdelka. Nato se izda produkcijska verzija.

Pogosto prijavljanje izvorne kode v repozitorij

Ključna lastnost metodologije je, da razvijalci izvorno kodo prijavljajo čim pogosteje v repozitorij izvorne kode, na začetku tedensko, proti koncu razvojnega cikla pa dnevno. S tem dosežemo:

· Izvršljiva koda se lahko gradi dnevno, naknadne integracije praktično ni, testiranje se lahko izvaja kar na integriranem izdelku še v času razvoja.

· Napredek razvijalcev je viden praktično dnevno, tako se morebitni zaostanki lahko pravočasno zaznajo.

· Sodelovanje skupin razvijalcev je tesnejše, saj velja, da je možno prijaviti samo kodo, ki je kompatibilna z ostalo izvorno kodo na nivoju programskih vmesnikov.

· Izognemo se morebitnim tehnološkim in arhitekturnim rizikom, ki bi jih pri klasični metodologiji zaznali šele v fazi integracije modulov.
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Slika 1 Grafični prikaz alternativne metodologije gradnje programske opreme

1.9. Hkratno izvajanje pisanja funkcionalnih specifikacij, kodiranja in testiranja

· Krovna specifikacija
 namreč pomeni le osnovno usmeritev, zato je potrebno razdelati funkcionalne specifikacije, ki pa se razdelajo samo do te mere
, da se lahko postavijo roki za kodiranje in se ocenijo potrebni viri za kodiranje. Specifikacije se potem še naknadno razdelajo, vmes se po potrebi opravijo še morebitne arhitekturne in tehnološke raziskave. S tem pridobimo:

· prihranek časa je očiten, saj se aktivnosti izvajajo v veliki meri vzporedno
,

· prilagodljivost na zahteve naročnika je velika, saj specifikacije niso do kraja razdelane, lahko pa jih tudi spremenimo po potrebi,

· s postopki testiranja lahko že med samim razvojem zaznamo večje težave, kot so: zmanjšana skalabilnost programske kode, majhna stabilnost kode pri določenih operacijah, slaba odpornost na napake.

1.10. Podcikel razvoja je sestavljen iz aktivnega in stabilizacijskega dela

Celoten razvoj je razdeljen na več podciklov, ki jih ločujejo mejniki. Sam podcikel pa ima aktivno razvojno fazo, v kateri se funkcionalnosti implementirajo, izvajajo pa se osnovni regresijski testi. Nato sledi pregled implementiranih funkcionalnosti in testov z namenom ugotavljanja doseženega napredka. Po pregledu sledi stabilizacijska faza, v kateri se glede na ugotovljene rezultate pregleda programska koda dopolni, optimizira in stabilizira. Pogosto se v tej fazi odpravijo morebitne arhitekturne pomanjkljivosti.

Vmesni čas pred začetkom naslednjega razvojnega cikla

V kolikor je programski izdelek pionirski na svojem področju ali so tehnološke neznanke velike, se med cikloma uvede še vmesni čas za dopolnilne popravke. V tem vmesnem času razvijalci dopolnijo izvorno kodo še z manjšimi dodatnimi funkcionalnostmi, za katere prej ni bila ugotovljena potreba, morebiti prilagodijo programske vmesnike zahtevam naslednjega cikla ali dodatno dopolnjenim specifikacijam naslednjega cikla. 

1.11. Tehnični pregledi programske kode

Po aktivni fazi razvojnega cikla sledi morebitni tehnični pregled izvorne kode
, ki je podrobneje razdelan v [4], s strani ekspertov v domeni, katera se kontrolira. Pregled se izvede najmanj za ključne arhitekturne dele programske kode, z namenom, da se odkrijejo napake in pomanjkljivosti, ki bi se odkrile šele dosti pozneje. S tem dosežemo:

· kljub intenzivnemu razvoju je izvorna koda na ustrezno visokem tehničnem in arhitekturnem nivoju,

· manj izkušeni razvijalci se marsikaj naučijo glede na pripombe, dane s strani eksperta.

Vendar pa je potrebno poudariti, da mora biti pregledovalec izvorne kode res ekspert na svojem področju. Da bi dosegli maksimalni učinek in zmanjšali število lažnih alarmov
, rezultate vseh pregledovalcev pregleda še dodatni vrhunski razvijalec, najdene potencialne napake pa pregledujeta vrhunski razvijalec v sodelovanju z originalnim avtorjem kode.

1.12. Število razvojnih ciklov in testiranje pred produkcijsko izdajo

Razvojni cikli so največ trije ali štirje in se glede na funkcionalnosti, ki jih je potrebno implementirati, organizirajo potrebne skupine razvijalcev, pri čemer dolžina razvojnega cikla praviloma ne presega obdobja 6 koledarskih mesecev. V ranejših ciklih se dodajajo osnovne funkcionalnosti, v kasnejših pa se že implementirane funkcionalnosti še dopolnjujejo. Praviloma radikalnejših sprememb v naboru funkcionalnosti v kasnejših ciklih ne bi smelo biti. Po končanem četrtem ciklu je programska oprema v alfa različici, ki se še intenzivno interno testira. Ko se število najdenih napak ustrezno zmanjša, se izda beta različica. Način testiranja beta verzije je različen, bodisi pri testiranju sodelujejo izbrani uporabniki, bodisi se da beta verzijo v javno uporabo
. Nato se izda kandidat za izdajo, torej programski izdelek, ki še nima čisto produkcijske kvalitete, je pa že zelo blizu njej. Izdanih kandidatov za izdajo je lahko po potrebi tudi več, vendar praviloma ne več kot tri ali štiri izdaje, dana izdaja pa praviloma ne bi smela biti v uporabi več kot mesec dni
.

1.13. Testiranje pred produkcijsko izdajo

Odločitev, kdaj programska koda doseže produkcijsko kvaliteto, je odvisna od intenzivnega testiranja kandidatov za izdajo, pri čemer se funkcionalnosti praviloma ne spreminjajo in dodajajo več, razen izjemoma. Vsaka potencialna sprememba programske kode gre skozi oceno, v kolikšni meri bo sprememba izvorne kode vplivala na stabilnost celotnega izdelka, pri čemer je spreminjanje izvorne kode izrazito konzervativno. Vsaka narejena sprememba v izvorni kodi pa mora predhodno skozi tehnični pregled s strani eksperta.

Ker se programska koda praktično spreminja vse do zadnjega in se radikalnejšim spremembam izogibamo, sta nujni posledici dve:

· programska koda, ki je izdana v produkciji, lahko še ima določene skrite napake, ki so nastale vsled poznega spreminjanja programske kode. Vsaka sprememba kode nam hipotetično lahko vnese v kodo novo napako.

· V kolikor ugotovimo v času testiranja neko lažjo napako, ki pa vseeno zahteva korenite spremembe v kodi, te napake praviloma odpravljamo šele po izdani produkcijski verziji. Kar pomeni, da smo izdali produkcijsko verzijo z znano napako. Te vrste napak se potem rešujejo z naknadnimi popravki.

2. Pomanjkljivosti predlagane metodologije

Predlagana metodologija se odlikuje z prej opisanimi lastnostmi, vendar pa ne smemo zanemariti potencialnih pomanjkljivosti, kot so:

· neskladen uporabniški vmesnik ali nabor funkcionalnosti, kar se je zgodilo zato, ker so se specifikacije nenehno spreminjale, celostna slika celotne aplikacije je bila vidna šele ob koncu razvoja, vendar pa je takrat že prepozno, da bi neskladnosti odpravili.

· bistveno prekoračenje postavljenega roka, vsled nenehnega dodajanja funkcionalnosti, do česar pride, ko naročnik vedno znova zahteva dodatne funkcionalnosti, analitiki pa niso zmožni oceniti, katera zahteva naročnika je upravičena, katera pa sodi v naslednjo izdajo programske opreme. Problem lahko postane še posebej pereč, če je izdelek, ki se razvija, pionirski na svojem področju in ima jasno viden potencial
.

· podaljševanja trajanja posameznih razvojnih ciklov in čedalje večja negotovost, kdaj bo programski izdelek v resnici končan, kar se lahko pojavi, če smo nepravilno razdelili funkcionalnosti, ki jih bomo implementirali v posameznih ciklih. Pri tem se pojavijo težave in konca razvoja še kar ni videti. Morebiti pa so bili potrebni človeški viri bistveno podcenjeni ali imamo prekomerne arhitekturne težave. 

· programski izdelek ima nekaj hudih napak ob produkcijski izdaji, kar je posledica preveč radikalnega spreminjanja programske kode v zadnjih fazah razvoja. Namesto, da bi odpravili nekaj manjših napak, ki sicer ne bi bistveno vplivale na uporabnost in pravilnost delovanja izdelka, smo zagrešili hudo napako
. Seveda pa povsem na koncu ne moremo več pognati vseh testov in tako se nam je napaka izmuznila v produkcijsko izdajo.

· program je nestabilen in ima resne arhitekturne pomanjkljivosti, kar se lahko zgodi ker:

1. programske kode nismo dovolj stabilizirali, vsled pomanjkanja časa, virov ali pomanjkljivega testiranja,

2. namenoma smo izdali programski izdelek predčasno, zaradi pomanjkanja časa pa zadnje faze razvoja niso bile opravljene v celoti,

3. premalo smo se posvetili arhitekturnim raziskavam ali pa tehnologija in orodja še niso zadosti kvalitetna.

· s to metodologijo ne moremo doseči absolutne kvalitete programskega izdelka, kot je recimo stabilnost delovanja, sicer bo prišlo do izgube človeških življenj ali velike materialne škode
. Ker kodo spreminjamo vse do zadnjega, nikoli ne moremo biti prepričani, da nismo z odpravo stare uvedli kakšno novo napako.
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� Kar pomeni, da se lahko, na primer, iz faze kodiranja vrnemo v fazo analize problema.


� Taka napaka je recimo nezadostna skalabilnost programa, glede na predvidene obremenitve, zaradi dane arhitekturne omejitve.


� Taka napaka nam recimo povzroči, da se program nenormalno ustavi in pokvari uporabljane podatke.


� Kakšna je recimo iterativno – inkrementalna metodologija razvoja programske opreme.


� Ali recimo uporabnika, ki je predstavnik naročnika.


� S tem seveda, da so proti koncu razvojnega cikla ustrezno manjše.


� Alfa različica programskega izdelka ima implementirane vse funkcionalnosti, vendar se testiranje izvaja izključno znotraj razvojnega oddelka.


� Beta različica ima prav tako implementirane vse funkcionalnosti, odpravljene napake, ki so bile ugotovljene med internim testiranjem in se testira tudi s strani izbranih končnih uporabnikov.


� Povečuje se število porabljenih ur za testiranje: implementiranih funkcionalnosti, stabilnosti aplikacije, zmogljivosti aplikacije, uporabnosti aplikacije, v splošnem se povečuje število testnih vzorcev in zahtevnost le-teh.


� Krovna specifikacija definira ključne cilje, ki jih je potrebno doseči, ter ključne funkcionalnosti, ki jih programski izdelek mora imeti. Lahko pa imamo namesto krovne specifikacije samo vizijo, ki se omeji samo na ključne cilje.


� Za oceno roka za kodiranje in virov so potrebne prevsem izkušnje, pridobljene v predhodnih projektih, vendar gre kljub temu samo za oceno.


� Čim so recimo specifikacije dopolnjene, je že možno začeti z kodiranjem, itd...


� Ki vključuje pregled optimalnosti algoritmov, stabilnosti kode, morebitnih skritih arhitekturnih napak, obravnavo napak in izjem, pravilnosti poslovne logike, zapletenejših finančnih algoritmov, kontrole pravilnosti vhodnih podatkov, itd...


� Torej opozoril na napake, ki to niso.


� Pri čemer je lahko obdobje testiranja beta verzije časovno omejeno, da se prepreči produkcijska uporaba programske opreme, ki še nima povsem produkcijske kvalitete.


� Časovno obdobje je navedeno le približno, bistveno je, da ne pride do pretiranih časovnih zastojev.


� Tak primer je recimo razvoj WWW brskalnika za interaktivni pregled HTML dokumentov, ki je imel izrazito velik potencial za prihodnost.


� Taka napaka recimo preprečuje instalacijo programskega izdelka ali pa se program razsuje in podatke pusti v neskladnem stanju.


� Tak primer so recimo industrijski procesni računalniki za nadzor elektrarn, postopkov izdelave živil ali nadzor poleta letala.
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